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SUMARIO 

Com os avanços da tecnologia de microprocessadores tem 
crescido a atracao por arquiteturas multiprocessadoras para 
aplicaçOes de tempo real. Multiprocessamento torna poss1vel 
projetar sistemas com faixas amplas de relaçao custo /desempenho, 
com o propOsito de melhorar tanto o tempo de respos~a quanto o 
•throughput~ pela exploraç ao do paralelismo. Este trabalho 
descreve uma fam1lia de placas adequadas para a irnplementac~o de 
sistemas de tempo real [1,2,3,8). Elas ut il1zam 
,icroprocessadores Intel 1APX88 e 1APX86 , e SdO compativeis com 
os padrOes IEEE-796 (Multlbus), IEEE-P959 (Intel iSBX), e o 
padrao Intel 1LBX [4] . O subbastidor do s1stema pode supc rtar 20 
placas de c1rcuito impresso, das qua1s até 16 podem ser de 
processamento . Existem vArias poss1bilidades de operaçao, como 
ambientes mono-usu&ri os tipo IBM-PC compartilhando opcionalmente 
dispositivos olobais através de um servidor de perifér icos: a 
emulaçao d o amb1ente IBM 3271/3277 [ 6]; e um eistema operacional 
de multiprocessamento multi-usu&rio/multitarefa tipo Un ix . · · 

ABSTRACT 

Advances in microprocessor technolooy have increased the 
attractiveness of multiprocessar architectures for real-time 
app1i~ations. Multiprocesslng make s it feasible to design systerng 
wi th v e ry wide pri ce/performanc : ~ 3nges , to improve both response 
time and throuohput bY the exploitation of paralleli sm. This work 
d escribes a family of boards s uitable for the implementation of 
real - time systems (1,2. 3 , 8] . They employ Intel iAPX88 and 1APX86 
aicroprocessors . coplying with the IEEE - 796 (Multibusl, the Intel 
iLBX , and the IEEE - P959 (Intel 1SBXl standard (4] . The system 
backplane cdn support 2 0 printed circ uit boards, of whi ch up to 
16 may be process1ng modules . There existL several operating 
possibilities s uch as single-user PC- like environment optionally 
sharing global devices via a peripheral server; the IBM 3271/3277 
eaulation (6]; a nd a multiprocessing multiuser/multitaskino Unix­
like operating system. 
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1. Introduç:lo 

Os módulos de processamento desenvolvidos compreendem do1s 
tipos b~sicos : um denominado P88A. cujo processador ~ o iAPX88; e 
o outro denominado P86M. cujo processador e o 1APX86. Ambos 
utilizam o processado r em modo maximo. suportando portanto o 
coprocessador numer i co 8 087. A P86M suporta a1nda o coprocessador 
de entrada e salda 8089. Estes modulos possuem um circuito 
arbitrador do barramento Multibus baseado no 8289. Eles contêm um 
controlador de 1nterrupçOes 8259A (do1s na P86M) ; um 
controlador /temporizador 8253; um porto ser1al local RS-232C 
baseado no 8251A; um porto de 8 bits para interface com 
controladores de discos r1gidos; dois soquetes para EPROMs que 
podem ser de 2716 ate 27256; e um conector IEEE-P959. 

A P88A suporta um ou dois conjuntos de DRAMs locais (4164 ou 
41256) . A P86M nao possui nenhuma RAM na próprla placa , mas pode 
acessar , através do iLBX . uma ou duas placas de memória local, 
cada uma com ate 512 KB. A P88A cont~m um controlador de DMA 
·8237, do qual um canal e util1zado para o refrescamento da ORAM 
[1,2]. 

2. ArQuitetura 

Existem 5 barramentos funci onais nas placas processadoras 
(vide figura 1) : 

1. o barramento de si stema, Multibus ; 
2 . o barramento l ocal ; 
3 . o barramento d e memoria local . iLBX; 
4. o barramento de expansao de E/S, iSBX; 
5 . o barramento de d1scos rlgidos . 

o barra me nto de sistema IEEE-796 (Multibus) supor ta 
transferência de dados de 8 e 16 bits , com espaço de 
endereçamento de memoria de 16Mb , e de E/S de 65536 portos . 

o 
locais 
espaço 
portos. 

barramento local interl1ga o processador aos perifér i cos 
e aos outros barramentos , qua ndo necessar1o . e tem um 
de endereçamento de me móri a d e 1MB , e de E/S de 3 2768 

o barramento de mcm0r1a local lLBX permite construir . em 
placas fisicamente dist1n t as. extensoe s da memoria local da P86M . 
Isto libera o barramento de s1stema para os ciclos de ace sso a 
recursos partllhados entre processadores. 

o barramento de expansao I EEE-P959 (iSBX) possibillta a 
personalizacao dos portos de entrada e salda através de mini 
placas montadas sobre as placas Multibus. 

O barramento de d1scos rl91dos ê usado para conectar vAr1os 
controladores de d1sco t1po Winchester compartilhados entre 
v&rios modulos de processamento . 
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o ponto chave do projeto da P88A e da P86M é a habilidade de 
acessar tanto a mem0r1a l ocal quanto a memoria de sistema de uma 
maneira flex1vel, e ao mesmo tempo provendo um mecanismo de 
restriçao de endereçamento, como mostra a flQura 2. 

o espaço local de 1MB e dividido looicamente em 16 janelas 
de 64KB . A cada Janela esta associado 1 bit de um reo1strador de 
~&seara que permite ou nao o acesso a um bloco de 64KB na memOria 
de sistema. A poqiçao do bloco de 64KB e determinada por um 
reoistrador de 8 bits acess1vel por software. que fornece a base 
para um .circuito de translaçao de endereços cobrindo os 16MB da 
memOria de sistema. 

O espaço de E/S e dividido pelo bit de mais alta ordem do 
endereço. Os endereços de OOOOH a 7FFFH referem-se a dispositivos 
locais, e os endereços de 8000H a FFFFH sao reservados aos 
dispositivos Qlobais . 

A comunicaçao entre processadores e feita pela troca de 
Jensaoens através de Janelas na mem0r1a de sistema. Para se 
conseouir uma capacidade de comunicaçao mais rap1da, necessaria 
em muitas aplicações de tempo real. os processadores podem 
interromper um ao outro e identificar rapidamente a fonte de 
interrupcao . Isto é feito por meio de um reoistrador de 8 bits 
acesslvel para escrita via Multibus e para leitura via barramento 
local . 

Outros modulos complementares , vistos na fioura l, sao: 

. MSM : placa de memOria de 
para troca de mensaQens 

sistema com 512KB utilizada 
entre processadores e 

compartilhamento de dados . 
. MLM : memori a local para a P86M, com 512KB . 
. IPE : placa d e interface para 8 terminais seria1s e uma 
impressora c e nt ron1cs . 
. IPD : placa d e 1nterface para disquetes, control adores 
de .discos rlgldos , do1s portos ser1 a1s. um porto 
centron1cs , e u m porto com Z4 l1nhas paralelas d1 s ponlvc 1s 
para qua lquer apl1cacao. 

a. Compatlbllldade de aoftware 

Exist em varias vantaoens em utilizar software padrao de 
mic rocomputadores: 

é poss1ve l utlliza- los como ferramentas de 
desenvolvimento de baixo cus to; 

versoes menores da mesma aplicacao podem ser 
implementadas em mi crocomputadores padrao . 

existe uma orande base de software J& disponlvel que 
pode ser r e util1zada e 1nteorada no cont exto de 
multiprocessamento . 
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Desde que usamos a fam111a 1APX86/86, pareceu natural 
compatibilizar nossos processadores com o IBM-PC [5], o qual tem 
se tornado um padrao de fat o a n1vel mundial . Entretanto a 
arquitetura de nosso sistema d1fere SlQnificantemente da 
orQanizaçao do PC. tais como : 

O PC empreQa uma fõmtlia de displays mapeados em 
•emoria, ma1 s comumente o Color/Graphics Adapter. Ele 
utiliza pos1ç0~3 fixas de memoria para os buffers de 
vldeo. Em um sistemc multip~ocessador-multiusu&rio/multi­
tarefa ê mais apropr1ado usar terminais conectados a 
portos ser1a1s, do tipo eY.lstente na P88A e P86M. Em 
aplicaçoes gr&flcas o sistema devera ter v&r1os buffers de 
vldeo, cada um em um endereço d1ferente. 

Foi necess&r1o utilizar periféricos diferentes dos 
dispositivos padrao IBM-PC que, mesmo sendo funcionalmente 
similares, possuem endereços d1ferentes. 

o barramento do PC e de 8 bits lim1tado a 1Mb , e o 
Multibus e um barramento de 8/16 bits, com 16 MB, e 
suporte completo ~ara multiprocessamento. 

Apesar das diferenças de arquitetura , a compat ibilidade de 
software fo1 facilitada deyido ao fato de que o s1stema 
operacional padrao escolhldo, o PC-DOS, acessa todos os 
dispositivos de E/S através de c hamadas ao ROM BIOS. A partlr do 
fonte publicado e bem documentado do ROM BIOS [5], foi poss1vel 
escrever um BIOS funcionalmente compattvel a fim de suportar o 
PC-DOS. A ún1ca exceçao ê o controlador de interrupçOes . 8259A , 
que ê acessado diretamente pelo DOS e que foi colo~ado exatamente 
no mesmo endereço. 

Uma vez portado o PC-DOS, todo os proQramas que real1zam E/ S 
através do n1stema operac1onal. ou através do BIOS, funcionam 
adequadamente. Isto ê verdade ~ara quase todos os comp1ladores e 
utili~&r1 os m1gr ados do CP/M. De outro lado, mu1tos produtos 
lançados apos a 1ntroduçao do IBM- PC man1pu lam on dispositivos de 
E/S diretamente. ta1s como o LOTUS 1-2 - 3, DBASE - III, entre 
outros. Para estes produtos ex1s ten: sol uçoes Pura suporta-los. 
Uma dela s ê a emulaç~o atravts de rot1nas de Inte rrupçao 
di ~paradas por um c1rcu1to de "t1meout" a acessos a endereços 
inv&lidos (propos1talmenLe aqueles associados aos dlspos1t1vos do 
lBM-PC que nao estao presentes em ncBsa arquitetura). 

(. Modoa de ODAr&~IO 

Este sistema perm1tc v~r i os modos de operaçao: 

Cada uma das conso les locais e duas das 9loba1 s podem 
oferecer um amb1ente semelhante ao d o PC. As chamadas ao 
sistema operac1onal qu P. afetam os diretorios dos d1scos 
rl9idos precLsam ser interceptadas, de modo a assegurar 
exclusao matua. Se se qu1ser compart llh~mento de arqu1vos . 
este dever& ser contro lado por protocolos no ntvel de 
aplicaçao. os dema1s per1fericon podem eer melhor 
manipulados por um Un1co processador. que se encarregar1a 
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de copiar os arqu1vos gerados pelos processadores 
restantes para os per1f~ricos qlobals. 

Um ou mais processadores 1po r exemplo. um par de P86M) 
podem ser util1zados como S • r v1dores de perlf~ricos para 
os demais. cujos BIOS d ve rao s~r mod1fi cados para 
converter todas as cham ·1das em mensagens para os 
servidores. Atrav~s dos mecanismos ja descritos, e 
posslvel impedir os nao serv 1dores de acessar diretamente 
qualquer do~ periféricos glo bai s, ou de acessar a memôria 
de sistema f ora das subjanel a s deslQnadas pelo s servidores 
para passagem de mensagens. Apesar do fato de que isso 
requer outra implementaçao do BIOS para os na o servidores. 
e o desenvolvimento de um sof tware para os servidores. 
esta e a configuraçao mais segura e, dependendo das 
capacidades desse software servidor, potencialmente mais 
poderosa. 

O software servidor pode incluir um emulad9r para a 
unidade controladora de termina1s IBM 32~1. Cada um dos 
processadores restantes pode executar um emulador de 
terminal IBM 3277. Esses emu ladores j& foram lmplementados 
para a P88A e a PS~M. o emulador de terminal pone também 
ser executado por um mi crocomputador de 8 bits , conectado 
a um dos portos seriais. Um desses portos é utilizado para 
a conexao com a TCU de um ma1nframe IBM. Este modo de 
opera~ao perm1te acesso a o ambiente operacional do 
mainframe IBM [6]. 

Um ou ma1s processadores pode executar o DCC/ IX, um 
sistema operacional com o nücleo seme lhante a o do UNIX 
versao 7 , que suporta mü lt1pl os terminais e mül t 1plas 
tarefas por term1nal através da utilizacao de janelas nas 
telas dos t e rminais. Este s1stema esta em fase de 
implementaçao e testes [7]. 

5. Concluaio 

os modulos descritos foram utilizados na implementacao de 
dois s iste mas mlnimos, que estao sendo utilizados para os testes 
do DCC/IX. e de novos modul os. 

Futuros projetos incluem placas de memOria com 2MB e porto 
duplo . módulos de processamento com as famllias iAPX286 e 
iAPX386, e placas iSBX para aplicaçOes espec'ficas. 
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